
IТЕРАЦIЙНИЙ ПIДХIД ДО НЕОБУМОВЛЕНОГО
ОПТИМАЛЬНОГО ВИБОРУ ДЛЯ ПЕВНОЇ КАТЕГОРIЇ В

РОЗДРIБНIЙ ТОРГIВЛI

Р.О. МИРОНЕНКО, С.С. ДРIНЬ

В роботi використано iтерацiйний пiдхiд для управлiння базовим то-
варним асортиментом в умовах невизначеностi споживчих уподобань. В
ходi роботи розглядаються та застосовуються пiдходи портфельної теорiї,
задля оптимiзацiї кiлькостi базових SKU(товари базової необхiдностi). Це
допоможе пiдвищити прибутки та зменшити витрати.

Розглянемо категорiю, що складається з товарiв 𝑥𝑖 = (𝑥1𝑖, ..., 𝑥𝑘𝑖)
𝑇 ,

якi описують вiдсоток вiд середнього продажу товару за мiсяць. При-
пускаємо, що другий момент 𝑥𝑖 є скiнченним. Вектор середнiх значень
- 𝜇, а коварiацiйна матриця - Σ, за умови, що 𝑟𝑎𝑛𝑘(Σ) = 𝑟 ≥ 𝑘, тоб-
то Σ також може бути сингулярною матрицею. Вектор ваг портфеля -
𝑤 = (𝑤1, ..., 𝑤𝑘)

𝑇 , де 𝑤𝑗 позначає вагу j-го товару. Позначимо 1 - вектор
одиниць, а I - одиничну матрицю.

Класична проблема вiдбору портфеля визначається як

min
w

w𝑇Σw s.t. w𝑇1 = 1,w𝑇𝜇 = 𝑞, (1)

де q — очiкувана норма прибутку, яка вимагається вiд портфеля.
Якщо Σ додатньо визначена матриця, то задача оптимiзацiї (1) має

однозначний розв’язок, який задається виразом

w =
𝐶 − 𝑞𝐵

𝐴𝐶 −𝐵2
Σ−11+

𝑞𝐴−𝐵

𝐴𝐶 −𝐵2
Σ−1𝜇,

де 𝐴 = 1𝑇Σ−11, 𝐵 = 1𝑇Σ−1𝜇, 𝐶 = 𝜇𝑇Σ−1𝜇. Тим не менш, якщо ма-
триця Σ сингулярна, то задача оптимiзацiї (1) має нескiнченну кiлькiсть
розв’язкiв. Паппас та спiвавтори (2010) запропонували розв’язок, який,
як здається, є єдиним з мiнiмальною Евклiдовою нормою, i отримується
замiною оберненої матрицi на обернену матрицю Мура-Пенроуза

w =
𝐶 − 𝑞𝐵

𝐴𝐶 −𝐵2
Σ+1+

𝑞𝐴−𝐵

𝐴𝐶 −𝐵2
Σ+𝜇,

де 𝐴 = 1𝑇Σ+1, 𝐵 = 1𝑇Σ+𝜇, 𝐶 = 𝜇𝑇Σ+𝜇.
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Найпоширенiшi методи оцiнювання 𝜇 та Σ

𝜇̂ =
1

𝑁

𝑁∑︁

𝑖=1

x𝑖, and Σ̂ =
1

𝑁 − 1

𝑁∑︁

𝑖=1

(x𝑖 − 𝜇̂) (x𝑖 − 𝜇̂)
𝑇
.

Задача оптимiзацiї без обмежень

min
u∈ℛ𝑛

𝑉 (u). (2)

У загальному випадку задачi оптимiзацiї (2) ми можемо визначити

𝑉 (u) =
1

2
u𝑇Mu− u𝑇d. (3)

Формулювання методу DFPM(The Discrete Functional Particle Method)
для 𝑉 (𝑢) в (3)

ü+ 𝜂u̇ = d−Mu,

або, як система першого порядку

u̇ = v

v̇ = −𝜂v + (d−Mu).
(4)

Застосовуючи симплектичний метод Ейлера до (4), отримуємо

w𝑘+1 = Gw𝑘 + b,G =

[︂
I−∆𝑡2M ∆𝑡(1−∆𝑡𝜂)I

∆𝑡I (1−∆𝑡𝜂)I

]︂
,b =

[︂
−∆𝑡2d
−∆𝑡d

]︂
.
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